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(3) PUR-Pulverlackzusammensetzungen und ihre Verwendung fur Polyurethan-Pulverlacke und insbesondere fur 
Pulver-Coil Coating-Lacke 

© Die vorliegende Erfindung betrifft PUR-Pulverlackzu- 
sammensetzungen auf Basis semikristalliner Polyester, 
amorpher Polyester und blockierter Polyisocyanate und 
ihre Verwendung fur Polyurethan-Pulverlacke und Pulver- 
Coil Coating-Lacke. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft PUR-Pulverlackzusammensetzungen auf Basis semikristalliner Polyester, 
amorpher Polyester und blockierter Poiyisocyanale und ihre Verwendung fiir Polyureihan-Pulverlacke und insbesondere 
5 fiir Pulver-Coil Coating-Lac ke. 

[0002] Hitze hartende Pulverlackzusammensetzungen werden intensiv zur Herstellung vemetzter Beschichtungen ver- 
schiedenster Substrate eingesetzt. Hitze hartende Lacke sind im Vergleich zu therraoplastischen Zusammensetzungen ge- 
nerell harter, resistenter gegeniiber Losemitteln und Detergentien, besitzen eine bessere Adhasion zu metallischen Sub- 
straten und erweichen nicht bei der Exposition erhohter Temperaturen. 

10 [0003] Seit 1 970 sind Hitze hartende Pulver forrnige Massen bekannt, die man durch Reaktion eines Hydroxy Igruppen 
haltigen Harzes mit einem maskierten Polyisocyanat erhalL Von den rnaskierten Polyisocyanaten haben sich als PUR- 
Pulverlackharter e -Caprolactam-blockierte Isophorondiisocyanataddukte durchgesetzt. Die mit diesen Hartem herge- 
stellten PUR-Pulver werden infolge ihrer uherlegenen Witterungs- und Warrnefarbstahilitat zur Beschichtung verschie- 
denster Gegenstande aus Metall eingesetzt. Derartige Pulver werden z. B. in der DE 27 35 497 beschrieben. Mit diesen 

15 Pulvcrn werden fcrtig geformtc Mctalltcilc Stuck fur Stuck bcschichtct (post coated metal). 

[0004] Coil Coating hingegen isl ein Verlahren zur Beschichtung von Melallbandern mit Geschwindigkeiten von 60 
bis 200 m/min. Es werden Bleche, vorzugsweise aus Stahl oder Aluminium gereinigt und mit einem Lack beschichtet. 
AnschlieBend werden diese Bleche der Weiterverarbeitung zugefuhrt, wo sie ihre eigentliche Form erhalten. Die wich- 
tigsten Einsatzgebiete sind Trapezprolile, beschichtet mit Wetter bestandigen Lacken. z. B. fiir Fassaden und Dacher so- 

20 wie Tu'ren, Fensterrahmen, Tore, Dachrinnen und Jalousien. Fiir den Innenbereich finden Coil Coating beschichtete Ble- 
che fur Trennwande und Deckenelemenle ihre Hauplanwendung. Andere Einsatzgebiete sind aber auch Slahlmobel, Re- 
galbau, Ladenbau und Gerateverkleidungen. Lampen und Leuchten bilden ein weiteres wichtiges Anwendungssegment. 
Ebenso gibt es im Fahrzeugbereich eine breite Anwendungspalette. LKW-Aufbauten und Automobilanbauteile werden 
vielfach aus vorbeschichteten Materialien gefertigt. 

25 [0005] Zum Bcschichtcn des cingcsctztcn Substrats wird in der Rcgcl cine Vorbchandlung durchgefuhrt. Als crstc 
Lackschicht wird auf der spateren Sichtseite ein Primer in einer Schichtdicke von 5 bis 10 um aufgetragen. Nach dem er- 
sten Trocknerdurchlauf erfolgt dann die eigentliche Decklackierung. Sie weist nach dem Trocknen eine Schichtdicke von 
etwa 20 um auf. Teilweise wird diese Oberflache noch mit einer temporaren Schutzfolie im heiBen Zustand kaschiert. 
Dadurch soli sie vor mechanischen Verletzungen geschutzt werden. Parallel zu der Sichtseitenbeschichtung werden auch 

30 die Riickseiten mitlackiert. Als Primer werden beispielsweise Polyesterharze verwendet. Fur Coil Coating beschichtete 
Fassaden und Dacher im korrosiven Industrieklima werden als Primer Epoxid-haltige Systeme eingesetzt. In erster Linie 
werden Riissiglacke mit unzahligen Farbtonen als Decklack verwendet. Je nach Anwendungsbereich kommen z. B. Po- 
lyester-, Polyurethan- o^er PVDF-Decklacke zur Anwendung. Die Schichtdicken der Decklacke liegen iiblicherweise 
bei ca. 20 um. 

35 [0006] Neben den fliissigen Primern und Decklacken werden auch Pulverlacke zur Beschichtung von Metallbandern 
im Coil Coaung-Verfahren verwendet. Pulverlacke haben gegeniiber den fliissigen Lacken den grofien Vorteil, dass sie 
Losemittel frei und damit okologischer sind. Allerdings war ihr Anteil an den Coil Coating-Lacksystemen bisher relativ 
gering. 

[0007] Der Grund lag zum einen an den hohen Schichtdicken der Pulverlacke von uber 40 um. Sie fuhren zu optischen 
40 Defekten, da die Oberflache nicht mehr ganzlich Poren frei ist. Durch die WO 97/47400 wurde dieser Nachteil beseiugt. 
Sie beschreibt ein Verfahren zur Beschichtung von Metallbandern, mit dem Pulver-Schichtdicken von weniger als 20 um 
crziclt werden konncn. 

[0008] Ein zweiter Nachteil im Vergleich zu Flussiglacken lag in der recht langsamen Bandgeschwindigkeit beim Auf- 
tragen des Pulverlackes. Mit elektrostatischen Spriihpistolen las sen sich Metallbander mit Pulverlack nur mit Anlagen- 
45 geschwindigkeiten von maximal 20 m/min beschichten. Durch die MSC Powder Cloud™-Technologie, die z. B. von R 
D. Graziano, XXTTTrd International Conference in Organic Coatings, Athen, 1997, Seiten 139-150 oder von M. Kretsch- 
mcr, 6. DFO-Tagung Pulvcrlack-Praxis, Dresden, 2000, Seiten 95-100 beschrieben wird, lasscn sich nun Bandgcschwin- 
digkeiten von 60 bis 100 m/min reaiisieren. 

[0009] PUR-Pulverlacke sind u. a. fur ihre hohe Bewitterungsstabilitat, exzellenten Verlauf und gute Flexibilitat be- 
50 kannt. Fiir den Einsatz in Coil Coating-Lacken reicht die Flexibilitat der bisher bekannten Systeme jedoch oft nicht aus. 
Daher werden neue PUR-Pulverlacke gesucht, die der extremen Rexibilitatsanforderung von Coil Coating-Lacken ge- 
ntigen. Damit hatte man auch den dritten entscheidenden Nachteil gegeniiber konventionellen Flussiglacken ausgeraumt. 
[0010] Die US 4,387,214 und US 4,442,270 beschreiben die Verwendung von semikristallinen Polyestern aus Terepht- 
halsaure und Hexandiol-1,6 in Polyurethan-Pulverlacken als Primer oder Decklack fur Automobile. Diese Lacke sind 
55 sehr flexibel. Die Oberflachen sind aber recht weich und damit wenig kratzbestandig. Hochglanzklarlacke lassen sich mit 
diesem Pulverlack nicht hersteilen, da der kristalline Polyester mit der amorphen Isocyanatkomponente nicht vertraglich 
ist. Fs kommt zu Triibungen im Lackfilm, die den Glanz reduzieren. Ein Einsarz in Coil Coating-Pulverlacken ist auch 
nicht moglich, da die Filme unter den extremen Hartungsbedingungen - Hartung bei hohen Temperaturen mit anschlie- 
Bender Schockkuhlung - Risse bekommen. 
60 [0011] Die US 4,859,760 beschreibt eine Pulverlackzusanuuensetzung aus einem Gemisch von amorphen und semikri- 
stallinen Polyesterpolyolen, die mit blockierten Polyisocyanaten vernetzt werden. Die semikristallinen Polyester besit- 
zen eine Glasiibergangstemperatur von 1 0 bis +50°C. Sie enthalten Terephthalsaure. Damit ist die Bewitterungsstabili- 
tat der Pulverlacke fur anspruchs voile AuBenanwendungen wie z. B. Automobil- oder Fassadenlackierung nicht ausrei- 
chend. 

65 [0012J Die WO 94/02552 beschreibt semikristalline Polyester auf Basis Hexandiol-1,6 und 1,12-Dodecandisaure als 
Plastifizierungsmittel fur Pulverlacke. Der Zusatz des semikristallinen Polyesters verbessert den Verlauf, die Flexibilitat 
und die Verformbarkeit der Pulverlacke. Eine Verwendung der Pulverlacke fiir Coil Coating-Beschichtungen wird nicht 
beschrieben. Bei Einsatz Uretdiongruppen-haltiger Polyisocyanat- Vemetzer sind jedoch hohe Anteile an semikristalli- 
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nera Polyester notwendig, urn die geforderte Flexibilitat, insbesondere fur Pulver-Coil Coaung-Anwendungen, zu errei- 
chen. Dadurch wird der Glanz der Bescbichtungen reduziert. Zudem enthalt der amorphe Polyester als Dicarbonsaure 
uberwiegend Terephthalsaure. Die Folge ist eine Reduzierung der Bewitterungsstabilitat der Pulverlacke. 
[0U13J Die WO 95/01407 beschreibt Warme hartende Pulverlackzusammensetzungen aus eineui amorphen Polyester, 
der aus Cyclohexandicarbonsaure und einem cycloaliphatischen Diol besteht, einem semikristallinen Polyester, der aus 5 
Cyclohexandicarbonsaure und einem linearen Diol besteht, und einem geeigneten Veraetzer. Diese Pulverlacke zeichnen 
sich durch hohe UV-Bestandigkeit und sehr gute Flexibilitat aus. Nachteilig ist der hohe Rohstoffpreis fur die Cyclohe- 
xandicarbonsaure. Eine Verwendung der Pulverlackzusammensetzungen fur das Beschichten nach dem Coil Coating- 
Verfahren wird nicht beschrieben. 

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, preiswerte, hoch wetterstabile und sehr flexible Pulverlack- 10 
zusammensetzungen zu finden, die sowohl flir PUR-Pulverlacke als auch fur PUR-Pulver Coil Coating-Lacke verwendet 
werden konnen. 

[0015] Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass bestimmte Polyisocyanat-Vfernetzer mit. Urethangruppen oder 
Urethan- und Isocyanuratgruppen in Kombination mit ainorphen Polyestem, die vorwiegend Isophthalsaure enthalten, 
und bcstimmtcn (scmi)kristallincn Polycstcrn mit nicdrigcn Glasubcrgangstcmpcraturcn zu Bindcmittcln vcrarbcitct 15 
werden konnen, die zur Beschichtung beliebiger, insbesondere inetallischer Substrate sowohl als konventioneller Pulver- 
lack als auch nach dem Coil Coating-Verfahren geeignet sind. 

[0016] Gegenstand der Erfindung sind somit PTJR-Pulverlackzusammensetzungen, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie im Wesentlichen 

20 

A) 5 bis 80 Gew,-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangstemperatur von < -10°C, 

bestehend aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsteinsaure oder 

a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaurc oder 25 
a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 
a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 

a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Dicar- 
bonsaure, 

und 30 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 
b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 

b) iii) 80 bis 100 mol-% Hexandiol-1,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
zweigten Pol vols, 35 

und 

B) 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg KOH/g, ei- 
nem SchmeUpunkt von > 70°C bis < 120°C und einer Glasubergangstemperatur von > 40°C, 

bestehend aus 

c) i) 40 bis 100 mol-% Isophthalsaure und 40 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- oder 
Polycarbonsaurc, 

und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 

d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 45 

und 

C) 5 bis 30 Gcw.-% mindestens cincr mit einem Blockicrungsmittcl particll oder total blockicrtcn Isocyanatkom- 
ponente mit Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

D) gegebenenfalls ubliche Ililfs- und Zuschlagstoffe, 

50 

enthalten. 

[0017] Als Polyester A) wird mindestens ein semi kristal liner oder kristalliner Polyester mit. einer Hydroxylzahl von 5 
bis 100 mg KOH/g, einem Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangstemperatur von < -10°C eingesetzt. 
Die Polyester basieren auf linearen Dicarbonsauren und aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder verzweig- 
ten Polyolen. Als Dicarbonsauren werden Bernsteinsaure oder Adipinsaure oder Sebacinsaure oder Dodecandisaure in 55 
Mengen von mindestens 85 mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge aller Carbonsauren, eingesetzt. In dieser Erfindung 
schlieBtder Ausdruck Dicarbonsaure stets auch deren Ester, Anhydride oder Saurechloride ein, da sie selbstverstandlich 
ebenfalls eingesetzt werden konnen. In deutlich geringeren Anteiien bis maximal 15 mol-% konnen gegebenfalls andere 
aliphatische, cycloaliphatische oder aromausche Dicarbonsauren mitverwendet werden. Beispiele fur derartige Dicar- 
bonsauren sind Glutarsaure, Azelainsaure, 1 ,4-, 1 ,3- oder 1 ,2-Cyclohexandicarbonsaure, Terephthalsaure oder Isophthal- 60 
saure. Als Polyolkomponente fur die (semi)kristallinen Polyester werden Monoethylenglykol oder Butandiol-1,4 oder 
Hexandiol- 1 ,6 in Mengen von mindestens 80 mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge aller Polyole, eingesetzt. In Mengen 
von maximal 20 mol-% konnen gegebenfalls andere aliphatische oder cycloaliphatische, lineare oder verzweigte Polyole 
mitverwendet werden. Beispiele solchcr Polyole sind Dicthylcnglykol, Hydroxypivalinsaurcncopcntylglykol, Ncopcn- 
tylglykol, Cyclohexandimethanol, Pentandiol-1,5, Pen tan diol- 1/2, Nonandiol-1,9, Trimethylolpropan, Glyzerin oder 65 
Pentaerythrit. 

[0018] Als Polyester B) wird mindestens ein amorpher Polyester eingesetzt. Die amorphen Polyester basieren auf line- 
aren oder verzweigten Polycarbonsauren und aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder verzweigten Polyolen. 
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ALs Dicarbonsaure wird in einer Menge von mindestens 40 mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge aller Garbonsauren, 
Isophthalsaure eingesetzt. In Anteilen bis maximal 60 mol-% konnen gegebenenfalls andere aliphatische, cycloaliphati- 
sche oder aromatische Di- oder Polycarbonsauren mitverwendet werden. Beispiele fur derartige Garbonsauren sind 
Phlhalsaure, Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Dodecandisaure, Trimellilsaure, Hexahydroterephlhalsaure, He- 

5 xahydrophthalsaure, Bemsteinsaure oder 1,4-Gyclohexandicarbonsaure. Als Polyolkomponente fur die amorphen Poly- 
ester werden lineare, aliphatische oder cycloaliphatische Diole in Mengen von mindestens 80 mol-%, bezogen auf die 
Gesamtmenge aller eingesetzten Polyole, eingesetzt. Beispiel fur derartige Diole sind Monoethylenglykol, Diethylengy- 
kol, Hydroxypivalinsaureneopentylglykolester, Neopentylglykol, Gyclohexandimethanol, Butandiol- 1 ,4, Pentandiol- 
1,5, Pentandiot-1,2, Hexandiol-1,6 oder Nonandiol-1,9. In Mengen von maximal 20 mol-% konnen gegebenenfalls ver- 

10 zeigte, aliphatische oder cycloaliphatische Polyole mitverwendet werden. Beispiele fur derartige Polyole sind Trimethy- 
lolpropan, Glyzerin oder Pentaery thrit. 

[0019] Die einzusetzenden Hydroxylgruppen und Isophthalsaure haltigen amorphen Polyester B) haben eine OH- 
Funktionalitiit von 2,0 bis 5, bevorzugt von 2,0 bis 4,2, ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 800 bis 8000, bevor- 
zugt von 1200 bis 5000, eine OH-Zahl von 15 bis 200 mg KOH/g, bevorzugt von 20 bis 100 mg KOH/g, einen Schmelz- 
15 punkt von > 70°C bis < 120°C, bevorzugt von > 75 bis < 100°C und cine Glasubcrgangstcmpcratur von > 40°C. Wc- 
sentlich ist, dass der amorphe Polyester B) Isophthalsaure oder deren Ester oder Saurechlorid in einer Menge von min- 
destens 40 mol-% enthalt. 

[0020] Die (semi)kristallinen und amorphen Polyester konnen auf an sich bekannte Weise durch Kondensation von Po- 
lyolen und Polycarbonsauren oder deren Ester, Anhydride oder Saurechtoride in einer Inertgasatmosphare bei Tempera- 
20 turen von 100 bis 260°C, vorzugsweise von 1 30 bis 220°C, in der Schmelze oder in azeotroper Fahrweise gewonnen wer- 
den, wie es z. B. in Methoden der Organischen Chemie (Houben-Weyl), Bd. 14/2, 1-5, 21-23, 40-44, Georg Thieme 
Verlag, Stuttgart, 1963, bei C. R. Martens, Alkyl Resins, 51-59, Reinhold Plastics AppL, Series, Reinhold Publishing 
Gomp., New York, 1961 oder in den DE-OSS 27 35 497 und 30 04 903, beschrieben ist. 

[0021] Als Isocyanatkomponente G) werden Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen enthaltende Iso- 
25 cyanatc eingesetzt, deren Isocyanatgruppcn mit cincm Blockicrungsmittcl particll oder total blockicrt sind. Dicsc Isocya- 
nate sind prinzipiell bekannt und in vielen Patenten wie z. B. DE 27 12 931, 29 29 224, 22 00 342, DE 196 34 054, 
EP 0 432 257, US 3 857 818, EP0159 117, EP 0 713 871, DE 28 12 252, DE 100 33 097, DE 196 26 886, 
DE 197 30 670, WO 9906461 oder DE 34 34 881 beschrieben. 

[0022] Als Isocyanate zur Herstellung der Isocyanatkomponente G) werden Diisocyanate aliphatischer und (cyclo)ali- 

:io phatischer und/oder cycloaliphatischer Struktur eingesetzt. Derartige Diisocyanate werden z. B. im Houben-Weyl, Me- 
thoden der organischen Ghemie, Band 14/2, S. 6 Iff und J. Liebigs Annalen der Ghemie, Band 562, S. 75-136 beschrie- 
ben. Bevorzugt werden in der Regel die technisch leicht zuganglichen aliphatischen Diisocyanate wie Hexamethylendii- 
socyanat, 2-Methylpentamethylen-l,5-diisocyanat, 2-Ethyltetramethylen-l,4-butandiisocyanat oder Trimethylhexame- 
thylen-l,6-diisocyanat, insbesondere das 2,2,4- und das 2,4,4-Isomere und technische Gemische beider Isomeren, die 

35 (cyclo)aliphatischen Diisocyanate wie Isophorondiisocyanat sowie die cycloaliphatischen Diisocyanate wie 4,4-Diiso- 
cyanatodicyclohexylmethan oder Norbornandiisocyanat eingesetzt. Unter (cyclo)aliphatischen Diisocyanaten versteht 
der Fachmann hinlanglich gleichzeitig cyclisch und aliphatisch gebundene NGO-Gruppen, wie es z. B. beim Isophoron- 
diisocyanat der Fall ist. Demgegeniiber verslehl man unter cycloaliphatischen Diisocyanaten solche, die nur direkt am 
cycloaliphatischen Ring gebundene NGO-Gruppen aufweisen. 

40 [0023] Zur Herstellung der GJrethangruppen enthaltenden) Isocyanatkomponente G) wird in einer ersten Stufe das Dii- 
socyanat mit dem Polyol umgesetzt. Hierbei wird zu dem bei 100 bis 120°G vorgelegten Diisocyanat das Polyol unter in- 
tensivem Ruhrcn inncrhalb von 2 bis 3 Stundcn unter Stickstoff und Ausschluss von Fcuchtigkcit so zudosicrt, dass pro 
OH-Aquivalent des Polyols mindestens 2, maximal 8, vorzugsweise 4 bis 6 Aquivalenle NGO des Diisocyanats zur Re- 
aktion kommen. Um die Reaktion zu beschleunigen, kann man einen konventionellen Urethanisierungskatalysator hin- 

45 zugeben, z. B. Organozinnverbindungen wie auch bestimmte tertiare Amine, wie Triethylendiamin, und zwar in einer 
Menge von 0,01 bis 1 Gew.-%, vorzugsweise 0,05 bis 0,15 Gew.-%, bezogen auf das Reaktionsgemisch. 
[0024] In der zweiten Stufe werden dann die NGO-Gruppen mit cincm Blockicrungsmittcl blockicrt. Die Reaktion 
kann in Substanz oder auch in Gegenwart geeigneter (inerter) Losemittel durchgefuhrt werden. Bevorzugt wird jedoch in 
Substanz gearbeitet. Dabei wird zu dem Polyol-Diisocyanat-Addukt bei ca, 100 bis 130°G das Blockierungsmittel porti- 

50 onsweise so zugegeben, dass die Temperatur nicht iiber 140°C' steigt. Nach Beendigung der Zugabe des Blockierungs- 
mittels wird die Reaktionsmischung zur Vervollstandigung der Umsetzung nun etwa 1 bis 2 h bei 130°G erhitzt. Das 
Blockierungsmittel wird in solchen Mengen zugegeben, dass auf 1 NGO-Aquivalentdes urethanisierten Diisocyanats 0,7 
bis 1,1 mol Blockierungsmittel, bevorzugt 1 mol, zur Reaktion kommen. 

[0025] Geeignete Polyole fur die Umsetzung mit dem Diisocyanat in der ersten Stufe des Herstellverfahrens sind alle 
55 in der PUR-(!hemie bekannten Polyole wie z. B. Ethylenglykol, Propandiol-1,3, Butandiol- 1 ,4, Pentandiol-1,5, 3-Me- 
thyl-pentandiol-1,5, Hexandiol-1,6, 2,2,4 (2,4,4)- Trimethylhexandiol- 1,6, l,4-Di(hydroxymethyl>cyclohexan, Diethy- 
lenglykol, Triethylenglykol, Diethanol methyl ami n, Neopentlylglykol, Triethanolamin, Tri methyl ol pro pan, Trimethylo- 
lethan, Glycerin, Pentaerythrit. 

[0026] Eine vorteilhafte Variante des Herstellverfahrens besteht darin, dass die blockierten Diisocyanat-Addukte in 
60 umgekehrter Reihenfolge hergesteUt werden; d. h. in der ersten Stufe erfolgt partielle Umsetzung des Diisocyanats nut 
dem Blockierungsmittel und in der zweiten Stufe die Umsetzung mit dem Polyol. 

[0027] Das besonders bevorzugte Diisocyanat zur Herstellung der Urethangruppen haltigen Tsocyanatkomponente C) 
ist Isophorondiisocyanat. 

[0028] Die o. g. Diisocyanate werden auch zur Herstellung der Trimcrisatc eingesetzt. Die Herstellung der Trimcrisatc 
65 erfolgte in bekannter Weise nach den Angaben der GB-PS 13 91 066, DE-PSS 23 25 826, 26 44 684 oder 29 16 201. Die 
Verfahrensprodukte bestehen aus Isocyanatoisocyanurat mit gegebenenfalls hoheren Oligomeren. Sie weisen einen 
NGO-Gehalt von 10 bis 22 Gew.-% auf 

[0029] In der Urethan- und Isocyanuratgruppen enthaltenden Isocyanatkomponente G) ist das Verhaltnis der Urethang- 
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ruppen zu den Isocyanuratgruppen beliebig einstellbar. 

[0030] Als Blockierungsmittel zur Blockierung der Isocyanatgruppen der Isocyanatkomponente C) konnen alle Blok- 
kierungsmittel eingesetzt werden. Beispielsweise konnen Phenole wie Phenol, und p-Chlorphenol, Alkohole wie Ben- 
zylalkohol, Oxime wie Acetonoxim, MethylethylkeLoxim, Cyclopentanonoxim, Cyclohexanonoxim, Methylisobutylke- 
toxim, Methyl-tert.-butylketoxim, Diisopropylketoxim, Diisobutylketoxim oder Acetophenonoxim, N-Hydroxy-\ferbin- 5 
dungen wie N- Hydroxy succinimid oder Hydroxypyridine, Lactame wie £-Caprolactam, CJH-acide Verbindungen wie 
Acetessigsaureethylester oder Malonsaureester, Amine wie Diisopropylamin, heterocyclische Verbindungen mit minde- 
stens einem Heteroatom wie Mercaptane, Piperidine, Piperazine, Pyrazole, Imidazole, Triazole und Tetrazole, a- Hy- 
droxy benzoesaureester wie Glykolsaureester oder Hydroxamsaureester wie Benzylmethacrylohydroxamat verwendet 
werden. 10 
[0031] Als Blockierungsmittel besonders geeignet sind e -Caprolactam, Acetonoxim, Methylethylketoxim, Acetophe- 
nonoxim, Diisopropylamin, 3,5-Dimethylpyrazol, 1,2,4-Triazol, Glykolsaurebutylester, Benzylmethacylohydroxamat 
oder p-Hydroxyben zoesauremethyl ester. 

[0032] Selbstverstandlich konnen auch Mischungen dieser Blockierungsmittel eingesetzt werden. 

[0033] Zur Durchfuhrung der Blockicrungsrcaktion wird im Allgcmcincn die Isocyanatkomponente vorgclcgt und das 15 
Blockierungsmittel portions weise zugegeben. Die Reaktion kann in Substanz oder auch in Oegenwart geeigneter (iner- 
ter) Losemittel durchgefiihrt werden. Bevorzugt wird jedoch in Substanz gearbeitet. Dabei wird die Isocyanatkompo- 
nente auf 90 1 30°C erhitzt. Bei dieser Temperatur erfolgt in bekannter Weise die Zugabe des Blockierungsmittels. Nach 
Beendigung der Zugabe des Blockierungsmittels wird die Reaktionsmischung zur Vervollstandigung der Umsetzung nun 
etwa 1 bis 2 h bei 120°C erhitzt. Das Blockierungsmittel wird in solchen Mengen zugegeben, dass auf 1 NCO-Aquiva- 20 
lent der Isocyanatkomponente 0,5 bis 1,1 mol Blockierungsmittel, bevorzugt 0,8 bis 1 mol, besonders bevorzugt 1 inol, 
zur Reaktion kommen. Zur Beschleunigung der Isocyanat-Polyadditionsreaktion konnen die in der Polyurethan-Chemie 
iiblichen Katalysatoren, wie z. B. organische Zinn-, Zink- oder Aminverbindungen in einer Menge von 0,01 bis 1 Gew.- 
%, bezogen auf das Gesamtgemisch, zugegeben werden. 

[0034] Die Losemittel frcic Blockicrungsrcaktion kann auch kontinuicrlich im statischen Mischcr oder vortcilhaft im 25 
Mehrwellenkneter, insbesondere Lm Zweischneckenextruder, durchgefiihrt werden. 

[0035] Der Gesamt-NCO-Gehalt der blockierten Isocyanatkomponente C) betragt 8 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 9 
bisl7Gew.-%. 

[0036] Das Mischungsverhaltnis von Hydroxylgruppen haltigen (semi)kristallinen, Hydroxy lgruppen und Isophthal- 
saure haltigen, amorphen Polyestem und blockierter Isocyanatkomponente wird in der Regel so gewahlr, dass auf eine 30 
OH-Gruppe 0,6 bis 1,2, bevorzugt 0,8 bis 1,1, ganz besonders bevorzugt 1,0 blockierte NCO-Gruppeu entfallen. 
[0037] Als Hilfs- und Zuschiagstoffe D) konnen z. B. Katalysatoren, Pigmente, Ftillstoffe, Farbstoffe, Verlaufmittel, 
z. B. Siliconol und flussigen Acrylatharzen, Licht- und Hitzestabilisatoren, Antioxidantien, Glanzverbesserer oder Ef- 
fektadditive eingesetzt werden. 

[0038] Rbenfalls Gegenstand der Rrfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von PUR-Pul vert ackzusam men setzun- -35 
gen, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie im Wesentlichen 



A) 5 bis 80Gew.-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters mit einer Ilydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einem vSchmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangstemperatur von < 10°C, 40 
bestehend aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernstcinsaurc oder 
a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaure oder 
a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 

a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 45 

a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Dicar- 
bonsaurc, 

und 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 

b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 50 
b) iii) 80 bis 100 mol-% Hexandiol-1,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
zweigten Polyols, 

und 

B) 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg KOH/g, ei- 55 
nem Schmelzpunkt von > 70°C bis < 120°C und einer Glasubergangstemperatur von > 40°C, 

bestehend aus 

c) i) 40 bis 100 mol-% Isophthaisaure und 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- oder 
Polycarbonsaure, 60 

und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 
d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanatkom- 65 
ponente mit Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

D) gegebenenfalls Hilfs- und Zuschiagstoffe, 
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enthalten, 

und die Herstellung in beheizbaren Aggregaten bei einer oberen Temperaturgrenze zwischen 130 und 140°C erfolgt. 
[0039] Die blockierte Isocyanatkoraponente C) wird fur die Herstellung von Pulverlacken mil dem geeigneten Hydro- 
xylgruppen halligen, (semi)kristallinen Polyester A), dem Hydroxy lgruppen und isophlhalsaure halligen, amorphen Po- 
5 Lyester B) und ggf . lib lichen Hilfs- und Zuschlagstoffen D) gemischt. Die Komponenten A), B), C) und D) werden in der 
Schmelze homogenisiert. Dies kann in geeigneten Apparaten, z. B. in beheizbaren Knetern, vorzugsweise aber durch Ex- 
trudieren erfolgen, wobei Temperaturgrenzen von 130 bis 140°C nicht iiberschritten werden sollten. Die extrudierte ho- 
mogenisierte Masse wird nach Abkuhlen auf Raumtemperatur und nach geeigneter Zerkleinerung zum spruhfertigen 
Pulver vermahlen. 

10 [0040] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von Zusammensetzungen, 
die im Wesentlichen 



A) 5 his 80Gew.-% mindestens eines (senrri)kristallinen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangstemperatur von < -10°C, 

15 bcstchcnd aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsteinsaure oder 
a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaure oder 
a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 

a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 

20 a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Dicar- 

bonsaure 

und 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 
b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 

25 b) iii) 80 bis 100 mol-% Hcxandiol-1,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
zweigten Polyols, 

und 

B) 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg KOH/g, ei- 
30 nem Schmelzpunkt von > 70°C his < 120°C und einer Glasubergangstemperatur von > 40°C, 

bestehend aus 

c) i) 40 bis 100 mol% Isophthalsaure und 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- oder 
Polycarbonsaure, 

3S und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 
d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanatkom- 
40 ponente mit Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

D) gegebenenfalls Hilfs- und Zuschlagstoffe, 



enthalten, zur Herstellung von Pulverlacken und Pulver Coil Coating-Lacken. 

[0041] Mit der erfindung sgemaB en Lackzusammensetzung lassen sich auBerst flexible, witterungsbestandige Be- 
45 schichiungen, insbesondere nach dem Coil Coating- Verfahren, herstellen. 

[0042] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Beschichtung von Metallbandern nach dem Coil Coating- 
Vcrfahrcn durch Verwendung von PUR-Pulvcrlackzusammcnsctzungcn, 
die im Wesentlichen 



50 A) 5 bis 80 Gew.-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 

KOH/g, einem Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangstemperatur von < -10°C, 
bestehend aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsteinsaure oder 
a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaure oder 
55 a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 

a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 

a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Dicar- 
bonsaure, 

und 

60 b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 

b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 
b) iii) 80 bis 100 mol-% Hexandiol-1,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
zweigten Polyols, 

65 und 

B) 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg KOH/g, ei- 
nem Schmelzpunkt von > 70°Cbis < 120°C und einer Glasiibergangstemperatur von > 40°C, 
bestehend aus 
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c) i) 40 bis 100 mol-% Isophthalsaure und 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aiiphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di« oder 
Polycarbonsaure, 

und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aiiphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 5 
d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aiiphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanatkom- 
ponente mit Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

D) gegebenenfalls Hilfs- und Zuschlagstoffe, 10 
enthalten sowie die beschichteten Metallbander selbst. 

[0043] Das Auftragen des spriihfertigen Pulvers auf geeignete Substrate kann nach den bekannten Verfahren, z. B. 
elektrostatisches Pulverspriihen, Wirbelsintern oder elektrostatisches Wirbelsintern erfolgen. Nach dem Pulverauftrag 
wcrdcn die beschichteten Wcrkstuckc zur konvcntionctlcn Aushartung in cincm Ofcn 60 Minutcn bis 30 Sckundcn auf 15 
eine Temperalur von 160 bis 250°C, vorzugsweise 30 bis 1 Minuten bei 170 bis 240°C erhilzl. Bei der Verwendung eines 
Coil Coating Of ens betragen die Aushartebedingungen gewohnlich 90 bis 10 s bei Temperaturen von 200 bis 350°C. 
[0044] Urn die Geliergeschwindigkeit der Warme hartbaren Pulveriacke zu erhohen, konnen Katalysatoren zugesetzt 
werden. Als Katalysatoren verwendet man z. B. Organozinnverbindungen wie Dibutyizinndiiaurat, Zinn(II)octoat, Di- 
butylzinnmaleat oder Butylzinntris(2-ethylhexanoat) oder Amine wie Diazabicyclononan oder Diazabicycloundecen. 20 
Die Menge an zugesetzlem Katalysaior belragl 0,01 bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Pulverlackmenge. 
[0045] Nachfolgend wird der Gegenstand der Erflndung anhand von Beispielen erlautert. 

Beispiele 

25 

A) (Semi)kristalline Polyester 

s 

Beispiel 1 

[0046] Der Polyester hatte folgende Zusammensetzung: als Saurekomponente: 100 mol-% Dodecandisaure; als Alko- 30 
holkomponenten: 100 mol-% Monoethylenglykol. Der Polyester hatte eine OH-Zahl von 31 mg KOH/g, eine Saurezahl 
von 0,5 mg KOH/g und einen Schmelzpunkt von 85 °C. 

Beispiel 2 

35 

[0047] Der Polyester hatte folgende Zusammensetzung: als Saurekomponente: 100 mol-% Adipinsaure; als Alkohol- 
komponenten: 100 mol-% Hexandiol-1,6. Der Polyester hatte eine OH-Zahl von 29 mg KOH/g, eine Saurezahl von 
1,0 mg KOH/g und einen Schmelzpunkt von 55°C. 

B) Amorphe Polyester 40 

Beispiel 1 

[0048] Der Polyester hatte folgende Zusammensetzung: als Saurekomponente: 100 mol-% Dimethylisophthalat; als 
Alkoholkomponenten: 96 mol% Neopentylglykol und 4 mol-% Trimethylolpropan. Der Polyester hatte eine OH-Zahl 45 
von 25 mg KOH/g, eine Saurezahl von 2,2 mg KOH/g und eine Glasubergangstemperatur von 54°C. 

Beispiel 2 

[0049] Der Polyester hatte folgende Zusammensetzung: als Saurekomponenten: 80 mol-% Dimethylisophthalat, 50 
20 mol-% Hexahydroterephthalat; als Alkoholkomponenten: 20 mol-% Monoethylengykol, 40 mol-% Neopentylglykol 
und 40 mol-% Cyclohex an di methanol. Der Polyester hatte eine OH-Zahl von 20 mg KOH/g, eine Saurezahl von 0,3 mg 
KOH/g und eine Glasiibergangs temper atur von 52°C 

C) Herstellung blockierter Isocyanatkomponenten 55 

Beispiel 1 

[0050] Zu 699,8 g Desmodur N 3300 (Polyisocyanato-Isocyanurat auf Basis Hexamethylendiisocyanat der Fa. Bayer) 
und 1632,8 g VESTANAT T 1890 (Polyisocyanato-Isocyanural auf Basis IsophorondiisocyanaL der Fa. Degussa) wurden 60 
auf 100°C aufgeheizt. Es wurden 3,5 g Dibutyizinndiiaurat zugegeben. Danach wurden portions weise 1163,9 g - Capro- 
lactam zugegeben. Hine vStunde nach der letzten Portion an e-Caprolactam war die Reaktion beendet. Danach wurde das 
Reaktionsgemisch auf Raumtemperatur abgekuhlt. Das Reaktionsprodukt hatte einen Gehalt an freien NCO-Gruppen 
von 0,4%, einen NCO-Gcsamt-Gchalt von 12,0% und cincn Schmclzbcrcich von 88-91 °C. 

65 

Beispiel 2 

[0051] 488,4 g Isophorondiisocyanat wurde unter Ruhren auf 110°C aufgeheizt und 68,3 g Monoethylenglykol zudo- 
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siert. Nach einer Reaktionszeit von 60 Minuten wurden 249,1 g Caprolactam zugegeben. Nach wiederum 60 Minuten 
wurde das Produkt abgekiihlt und zerkleinert. Das Reaktionsprodukt hatte einen Gehalt an freien NCOGruppen von 
0,2%, einen Gehalt an blockierten NCOGruppen von 11,4% und einen Schmelzbereich von 65-75°C. 

D) Polyurethan-Pulverlacke 

AUgemeine HerstelLungsvorschrift 

[0052] Die zerkleinerten Produkte - blockiertes Polyisocyanat (Vernetzer), Polyester, Verlaufmittel, Entgasungsmittel 
und Katalysator-Masterbatch - werden mit dem WeiBpigment in einem Kollergang innig vermischt und anschlieBend im 
Extruder bis maximal 130°C homogenisiert. Nach dem Erkalten wird das Extrudat gebrochen und mit einer Stiftmiihle 
auf eine KorngroBe < 100 um gemahlen. Das so hergestellte Pulver wird mit einer elektrostatischen Pulverspritzanlage 
bei 60 kV auf emfettete, Eisen phosphatierte Stahlbleche appliziert und in einem Coil Coating Ofen eingebrannt. 
[0053] Die Formulierungen enthielten 30 Gew.-% Kronos 2160 (Titandioxid der Fa. Kronos), 1 Gew.-% Resiflow PV 
88 (Verlaufmittel der Worlcc-C hemic), 0,5 Gew.-% Benzoin (Entgasungsmittcl der Fa. Mcrck-Schuchard) und 0,1 Gcw.- 
% Dibulylzinndilaurat (Kalalysalor der Fa. Crompton Vinyl Additives GmbH). Das OH/NCO-Verhallnis belrug 1:1. 

Tabelle 1 



Lackdaten weiBpigmentierter PUR- Pulver- Coil Coating-Lacke 



Polyester A) 


H,76gA) 1 




17,86 g A) 2 




Polyester B) 


47,03 g B) 1 


59,17 gB)l 


41,67 gB) 2 


60,46 gB) 2 


Isocyanat C) 


9,61 g C) 1 


9,23 g C) 1 


8,87 gC) 2 


7,94 gC) 2 


Einbrennbedingung 


241 °C/70 sec 


241 °C/70 sec 


241 °C/70 sec 


241 °C/70 sec 


Schichtdicke (|im) 


56-70 


31 -44 


58-65 


35-59 


Glanz60°-W. 


91 


90 


87 


81 


Tiefiing (mm) 


> 10 


> 10 


> 10 


7 


KS dir./indir. 
(inch lb) 


> 160 /> 160 


80/20 


> 160 /> 160 


40 /< 10 


T-Bend 


0T 


1 T 


0T 


>2T 


Bemerkung 




Vergleich 




Vergleich 



Die Abkiirzungen in der Tabelle bedeuten: 

Glanz 60°- W. = Messung des Glanzes nach Gardner (ASTM-D 5233) 

Tiefiing = Tiefiing nach Erichsen (DIN 53 156) 

KS dirVindir. = direkter und indirekter Kugelschlag (ASTM D 2794 - 93) 

T-Bend = Verformungstest (ECCA T 7) 

Patentanspriiche 

1 . Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie im Wesentlichen 

A) 5 bis 80 Gew.-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einem Schmeizpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangstemperatur von < -10°C, bestehend 
aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsteinsaure oder 
a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaure oder 
a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 
a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 
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a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
carbonsaure, 

und 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 

b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 5 
b) hi) 80 bis 100 mol-% Hexandiol- 1 ,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
zweigten Polyols, 

und 

B) 10 bis 80Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg 10 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von > 70°C bis < 120°C und einer GlasUbergangstemperatur von > 40°C, 
bestehend aus 

c) i) 40 bis 1 00 mol-% Is oph thai saure und 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
odcr Polycarbonsaurc, 15 

und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 
d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanat- 20 
komponente mit UreLhangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

D) gegebenen falls Hilfs- und Zuschlagstoffe, 
enthalten. 

2. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der (semi)kristal- 
linc Polyester A) als wcitcrc aliphatischc, cycloaliphatische oder aromatischc Dicarbonsaurc Glutarsaurc, Azclain- 25 
saure, 1,4-, 1,3-, 1 , 2- Cycloh ex andicarb on saure, Terephthalsaure oder Isophthalsaure allein oder in Mischungen ent- 
halt. 

3. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der (semi)kristalline Polyester A) als weiteres aliphatisches oder cycloaliphatisches, lineares oder 
verzweigtes Polyol Diethylenglykol, Hydroxypivalinsaureneopentylglykol, Neopenrylglykol, Cyclohexandimetha- 30 
nol, Pentandiol-1,5, Pentandiol-1,2, Nonandiol-1,9, Trimethylolpropan, Glyzerin oder Pentaerythrit allein oder in 
Mischungen enthalt. 

4. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der amorphe Polyester B) als weitere aliphatische, cycloaliphatische oder aromatische Di- oder Poly- 
carbonsaure Phrhalsaure, Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Dodec an di saure, Trimellitsaure, Hexahydroter- :»5 
ephthalsaure, Hexahydrophthalsaure, Bernsteinsaure oder 1,4-Cyclohexandicarbonsaure allein oder in Mischungen 
enthalt. 

5. Polyurelhan-PulverlackzusammenseLzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der amorphe Polyester B) als lineare aliphatische oder cycloaliphatische Diole Monoethylenglykol, 
Diethylengykol, Hydroxypivalinsaureneopentylglykolester, Neopentylglykol, Cyclohexandimethanol, Butandiol- 40 

1.4, Pentandiol-1,5, Pentandiol-1,2, Hexandiol-1,6 oder Nonandiol-1,9 allein oder in Mischungen enthalt. 

6. Polyurcthan-Pulvcrlackzusammcnsctzungcn nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeiehnel, dass der amorphe Polyester B) als verzeigte aliphatische oder cycloaliphatische Polyole TVimelhylolpro- 
pan, Glyzerin oder Pentaerythrit allein oder in Mischungen enthalt. 

7. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass als Isocyanat in der Isocyanatkomponente C) Diisocyanate aliphatischer und (cyclo)aliphatischer 
und/odcr cycloaliphatischcr Struktur cingesctzt werden. 

8. Polyurethan-Pulverlackzusanmiensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Isocyanat in der Isocyanatkomponente C) Ilexamethylendiisocyanat, 2-Methylpentamethylen- 

1 ,5-diisocyanat, 2-Ethyltetramethylen- 1 ,4-butandiisocyanat, 2,2,4 (2,4,4)-1rimethylhexamethylen- 1 ,6-diisocy anat, 50 
Isophorondiisocyanat, 4,4'-Diisocyanatodicyclohexylmethan oder Norboraandiisocyanat allein oder in Mischungen 
eingesetzt werden. 

9. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Polyol in der Isocyanatkomponente C) Ethylenglykol, Prop andiol- 1,3, Butandiol-1,4, Pentandiol- 

1 .5, 3-Methyl-pentandiol- 1 ,5, Hexandiol- 1 ,6, 2,2,4 (2,4,4)-THmethylhexandiol- 1 ,6, 1 ,4-Di(hydroxymethyl)-cyclo- 55 
hexan, Diethylenglykol, Triethylenglykol, Diethanolmethylamin, Neopentlylglykol, Triemanolamin, Trimethylol- 
propan, Trim ethyl oleth an. Glycerin oder Pentaerythrit. allein oder in Mischungen eingesetzt werden. 

10. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Herstellung der Isocyanatkomponente C) pro OH-Aquivalent des Polyols mindestens 2 und ma- 
ximal 8 Aquivalente NCO des Diisocyanats zur Reaklion kommen. 60 

11. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Isocyanat in der Isocyanatkomponente C) die Trimerisate von Hex am eth yl en di isocyanat, 2-Me- 
thylpentamethylen- 1 ,5-diisocyanat, 2-Ethyltetramethylen- 1 ,4-butandiisocyanat, Trimethyihexamethylen- 1 ,6-diiso- 
cyanat Isophorondiisocyanat, 4,4'-Diisocyanatodicyclohcxylmcthan oder Norbomandiisocyanat allein oder in Mi- 
schungen eingesetzt werden. 65 

12. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Urethan- und Isocyanuratgruppen enthaltenden Isocyanatkomponente C) das Verhaltnis der 
Urethangruppen zu den Isocyanuratgruppen frei wahlbar ist. 
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13. Polyurethan-Pulverlackzusarnmensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Blockierungsmittel in der Isocyanatkomponente C) Phenol, p-Chlorphenol, Benzylalkohol, Ace- • 
tonoxim, Methylethylketoxim, Cyclopentanonoxim, Cyclohexanonoxim, Methylisobutylketoxim, Methyl-tert.-bu- 

lylketoxim, Diisopropylketoxiiiu Diisobutylkeloxim, AeeLophenonoxim, N-Hydroxysuccinimid, Hydroxypyridine, 
5 e-Caprolactam, Acetessigsaureethylester, Malonsaureester, Diisopropylamin, 3,5-Dimethylpyrazol, 1,2,4-Triazol, 

Glykolsaureester, Benzylmethacrylohydroxamat oder p-Hydroxybenzoesauremethylester allein oder in Mischun- 
gen eingesetzt werden. 

14. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isocyanatkomponente C) einen NCO-Gehalt von 8 bis 20 Gew.-% aufweist. 

10 15. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Isocyanatkomponente C) so blockiert vorliegt, dass auf ein Aquivalent Isocyanat 0,5-1,1 mol 
Blockierungsmittel kommen. 

16. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mischungsverhaltnis von (semi)kristallinen Polyester A), amorphen Polyester B) und blockierter 

15 Isocyanatkomponente C) so gcwahlt wird, dass auf cine OH-Gruppc 0,6 bis 1 ,2 blockicrtc NCO-Gruppcn cntf alien. 

17. Polyurethan-Pulverlackzusaiiunenselzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein OI I/NCO- Vernal tnis von 1 : 0,8 bis 1,1 zugrunde liegt. 

18. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein OH/NCO- Vernal tnis von 1 : 1 zugrunde liegt. 

20 19. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass Kalalysatoren in einer Konzenlralion von 0,01 bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Puiverlack- 
zusammensetzung, enthalten sind. 

20. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass organische 
Zinnverbindungen und/oder Amine in einer Konzentration von 0,01 bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Pul- 

25 vcrlackzusammcnsctzung, enthalten sind. 

21. Polyurethan-Pulverlackzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Komponente D) Katalysatoren, Pigmente, FullstorTe, Farbstoffe, Verlaufmittel, Licht- und Hitze- 
stabilisatoren, Antioxidantien, Glanzverbesserer oder EfFektadditive enthalten sind. 

22. Verfahren zur Herstellung von PUR-Pulverlackzusarnmensetzungen, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass sie im Wesentlichen 

A) 5 bis 80 Gew.-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters rait einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangstemperatur von < -10°C, 
bestehend aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsteinsaure oder 
35 a) ii) 85 bis 100 mo\-% Adipinsaure oder 

a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 
a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 

a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromalischen Di- 
carbonsaure, 

40 und 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 
b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 

b) iii) 80 bis 100 mol-% Hexandiol- 1 ,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
45 zweigten Polyols, 

und 

B) 10 bis 80Gcw.-% mindestens cincs amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von > 70°C bis < 120°C und einer Glasubergangstemperatur von > 40°C, 
bestehend aus 

50 c) i) 40 bis 100 mol-% Isophthalsaure und 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
oder Polycarbonsaure, 

und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 
55 d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanat- 
komponente mit Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

D) gegebenenfalls Hilfs- und Zuschlagstoffe, 
60 enthalten 

und die Herstellung in beheizbaren Aggregaten bei einer oberen Temperaturgrenze zwischen 130 und 140°C er- 
folgt. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellung in beheizbaren Knetern oder Ex- 
trudcrn crfolgt. 

65 24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangsstoffe Verbindungen nach 

mindestens einem der Anspruche 2 bis 21 eingesetzt werden. 
25. Verwendung von Zusammensetzungen, 
die im Wesentlichen 
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A) 5 bis 80 Gew.-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einern Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Giasubergangstemperatur von < -10°C, 
bestehend aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsleinsaure oder 

a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaure oder 5 
a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 
a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 

a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
carbonsaure, 

und 10 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 
b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 

b) iii) 80 bis 1 00 mol-% Hexandiol- 1 ,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
zwcigtcn Polyols, 15 

und 

B) 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von > 70°C bis < 120°C und einer Giasubergangstemperatur von > 40°C, 
bestehend aus 

c) i) 40 bis 100 mol-% Isophthalsaure und 20 

c) ii) 60 bis 0 mol-% nundestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
oder Polycarbonsaure, 

und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 

d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens cincs verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 25 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanat- 
komponente mit Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

D) gegebenenfalls Hilfs- und Zuschlagstoffe, 

enthalten, 30 
zur Herstellung von Pulverlacken und Pulver Coil Coating-Lacken. 

26. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangsstoffe Verbindungen nach minde- 
stens einem der Anspruche 2 bis 21 enthalten sind. 

27. Verfahren zur Beschichtung von Metallbandem nach dem Coil Coating- Verfahren durch Verwendung von 
PUR-Pulverlackzusammensetzungen, 35 
die im Wesenthchen 

A) 5 bis 80 Gew.-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Giasubergangstemperatur von < -10°C, 
bestehend aus 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsteinsaure oder 40 
a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaure oder 
a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 
a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 

a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
carbonsaure, 45 

und 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 
b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 

b) iii) 80 bis 100 mol-% Hexandiol- 1,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 50 
zweigten Polyols, 

und 

B) 10 bis 80Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von > 70°C bis < 120°C und einer Giasubergangstemperatur von > 40°C, 
bestehend aus 55 

c) i) 40 bis 100 mol-% Isophthalsaure und 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
oder Polycarbonsaure, 

und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 60 
d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanat- 
komponcntc mit Urethangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

12) gegebenenfalls Hilfs- und Zuschlagstoffe, 65 
enthalten. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die PUR-Pulverlackzusammensetzungen Verbin- 
dungen nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 21 enthalten. 
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29. Mit PIJR-Pulverlacken beschichtete Metallbander nach dem Coil Ooaing-Verfahren, dadurch gekennzeichnet, 
dass die PUR-Pulveriacke im Wesentlichen 

A) 5 bis 80 Gew.-% mindestens eines (semi)kristallinen Polyesters rait einer Hydroxylzahl von 5 bis 100 mg 
KOH/g, einem Schmelzpunkt von 50 bis 130°C und einer Glasubergangsteniperatur von < -10°C, beslehend 

5 ans 

a) i) 85 bis 100 mol-% Bernsteinsaure oder 
a) ii) 85 bis 100 mol-% Adipinsaure oder 
a) iii) 85 bis 100 mol-% Sebacinsaure oder 

a) iv) 85 bis 100 mol-% Dodecandisaure und 

10 a) v) 15 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 

carbonsaure, 

und 

b) i) 80 bis 100 mol-% Monoethylenglykol oder 
b) ii) 80 bis 100 mol-% Butandiol-1,4 oder 

15 b) iii) 80 bis 100 mol-% Hcxandiol- 1 ,6 und 

b) iv) 20 bis 0 mol-% mindestens eines weiteren aliphatischen oder cycloaliphatischen, linearen oder ver- 
zweigten Polyols, 

und 

B) 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines amorphen Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 200 mg 
20 KOH/g, einem Schmelzpunkt von > 70°C bis < 120°C und einer Glasubergangsteniperatur von > 40°C, 

beslehend aus 

c) i) 40 bis 100 mol-% Isophthalsaure und 

c) ii) 60 bis 0 mol-% mindestens einer weiteren aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Di- 
oder Polycarbonsaure, 

25 und 

d) i) 80 bis 100 mol-% mindestens eines linearen, aliphatischen oder cycloaliphatischen Diols und 
d) ii) 20 bis 0 mol-% mindestens eines verzweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyols 

und 

C) 5 bis 30 Gew.-% mindestens einer mit einem Blockierungsmittel partiell oder total blockierten Isocyanat- 
30 komponente mit Urefhangruppen oder Urethan- und Isocyanuratgruppen, und 

1}) gegebenenralls Hilfs- und Zuschlagstofte. 
enthalten. 

30. Beschichtete Metallbander nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die PUR-Pulverlacke Verbindun- 
gen nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 21 enthalten. 

35 



40 



45 
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